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Die Herstellung von Rontgenaufnahmen 
von auflerst kurzer Dauer erfordert eine 
grofie Stromstarke. Dadurch wird das elek- 
trische Netz, dem man die benotigte Energie 
5 cntnimmtj stoflweise schwer belastet. Ein 
noch groBerer Nachteil ist dabei, daB leistungs- 
fahige Transformatoren, z. B. Dreiphasen- 
transformatoren, notig sind, urn zu verhiii- 
dern, daB durch die kurzschluBartige Be- 

10 lastung, durch welche die elektromotorische 
Kraft groBtenteils im Apparat verzehrt wird, 
zuwenig Klemmenspannung iibrigbleibt, und 
um dafur zu sorgen, dafi die Phasenlage der 
Einschaltung auf die Spannung wahrend der 

15 Aufnahme nicht zuviel EinflulS hat. 

Ein bekanntes Mittel zur Vermeidung die- 
ser Nachteile ist die Verwendung eines Kon- 
densators. Man kann miit Hilfe eines Span- 
. nungstransformators, der nur eine geringe 

so maximale Leistung zu haben braucht und 
deshalb verhaltnismaBig klein und leicht sein 
kann, wahrend eincr Zeit, die sehr grofi im 
Vergleich zur Aufnalimezeit ist, einen Kon- 
densator iiber einen Gleichrichter mit niedri- 

25' ger Stromstarke aufladen und die im Kon- 
densator aufgespeicherte Energie dann stoB- 
artig zur Speisung der Rontgenrdhren ver- 
wenden. j 



Bei den bisher bekannten, nach diesem 
Prinzip gebauten Apparaten wird die Lade- 30 
stroraquelle nach der Beendigung der Kon- 
densatoraufladung abgeschaltet. Wiirde man 
sie nach Einscbaitung der Rontgenrobre mit 
dem Kondensator verbunden lassen, so wiirde 
der Obelstand entstehen, daB der Transfor- 35 
mator sozusagen iiber die Gleichrichtervor- 
richtung und die Rontgenrohre kurzgeschlos- 
sen wird. Dadurch wiirde bald nach Beginn 
der Kondensatorentladung der Transformator 
und moglicherweise auch das - Leitungsnetz 40 
stark iiberlastet werden, wahrend die noch 
verfiigbarc Spannung zu gering sein wiirde, 
eine nutzbare Strahlunghervorzurufen. AuBer- 
dem wiirde noch die Moglichkeit bestehen, 
daB diese Spannung, wenn Ventile mit hohem 45 
Widerstand benutzt werden, hauptsachlich 
von diesen aufgenommen wird. 

Um diesen t)bel stand zu beseitigen, be- 
nutzt man, wie bekannt, den Transformator- 
strom dazu, um ein Maximal relais zu be- 50 
tatigen, durch welches der Transformator 
vom Netz getrennt wird, oder man bringt 
Schaltmittel zur Anwendung, welche die Ab- 
schaltung des Transformators bewirken, ehe 
die Kondensatorentladung anfangt. , 55 

Die vorliegende Erfindung bezweckt eine 
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Verbcsscrung der Einrichtung, bei der die 
in einem Kondensator aufgespeicherte Energie 
zum Betriebe der Rontgenrohre verwendet 
wird. Solche Einrichtungen waren bisher 
5 noch mit dem Mangel behaftet, dafi sich die- 
Aufnahmeenergie nur durch Regelung der, 
Spannung bequem variieren lafit. Man hat 
schon versucht, die Energie mittcls Strahlen- 
filter abzustufen, aber audi hierdurch gehngt 
to es nicht, die Energie willkurlich zu wahlen, 
ohne daB die Strahlenharte geandert wird. 
Oberbriickt roan den Kondensator wahrend 
der Entladung, so geht ein Teil der in ihm 
aufgespeicherten Energie verloren, und man 
15 miiflte sehr groBe Kondensatoren einbauen, 
urn den Apparat fur das gauze Gebiet der 
Diagnostik geeignet zu machen. Die Erfin- 
dung macht es moglich, bei normalem, unver- 
anderlicbem Wert der Kondensatorkapazitat 
20 die Aufnalimeenergie zu dosieren. 

Dazu wird erfindungsgemaB ein Teil der 
Energie durch den Kondensator, der resthche 
Teil durch eine kontinuierlich wirkende 
Stromquelle, gegebenenfalls den zur Auf- 
25 ladung des Kondensators diencnden Hoch- 
spannungstransformator mit Gleichrichter- 
einrichtung in -der Weise geliefert, dafi wah- 
rend der Kondensatorentladung der innere 
Widerstand der Rontgenrohre etwa durch 
30 Erniedrigung der Kathodentemperatur oder 
des den Anodenstrom steuernden Potentials 
einer in der Rohre angeordneten Steuerelek- 
trode allmahlich gesteigert wird. Durch 
diese MaBnahme werden. die schon oben an- 
35 gedeuteten Obelstande vermieden. 

Dadurch wird der vom Transformator zu 
liefernde Strom geniigend klein gehalten, urn 
die erforderliche Spannung an der Rohre auf- 
rechterhalten zu konnen. Es 1st mentals 
40 Nachteil anzusehen, dafi bei diesem^Ver- 
fahren die Strornstarke nicht konstant bleibt, 
denn die Rontgenrohre selbst, deren Belast- 
barkeit natiirlich nicht unbeschrankt 1st, kann 
die wahrend einer sehr kurzen Zeit zulassige 
45 Strornstarke- doch nicht daiiernd ertragen. 
Durch die Erfindung wird somit ein Energie- 
verlauf erhait&n, welcher der Belastungs- 
charakteristik der Rohre angepaBt ist. Das 
erfindungsgemaB angewandte Verfahren stent 
50 auch im Einklang mit den praktischen Er- 
fordernissen der Aufnahmetechnik, denn fur 
Aufnahmen, die nicht innerhalb der kurzen 
Zeit der Entladung eines Kondensators mit 
fur diesen Zweck gebrauchlicher Kapazitat 
55 gemacht werden konnen, kommt es in der 
Regel auf die Zeitdauer nicht mehr so genau 
an, so daB man durch Verlangerung der Be- 
lichtungszeit die Energie beliebig vergrofiern 
kann. m 

60 Die Zeichnung veranschaulicht in den Abb. 
1 und 2 Schaltungsbilder von zwei Ausfuh- 



rungsbeispielen der Einrichtung gemaB der 
Erfindung. Entsprechende Teile sind in den 
beiden Abbildungen mit denselben Bezugs- 
ziffcrn vermerkt. Beide enthalten zur be- 65 
quemen Einstellung der Betriebsbedmgungcn 
eine Umschaltvorrichtung 1, welche in der 
Stellung I die Verbindungen fur die Durcli- 
leuchtung macht und in einer zweiten Stel- 
lung II den Hochspannungskreis der Ront- 70 
genrohre4 unterbricht Ferner besitzen sie 
eine zweite Schaltvorrichtung 2, die nur in 
der Stellung II der Umschaltvorrichtung 1 
voneinemZeitschalter3 be tatigt werden kann 
und dann wahrend einer vorherbestimmten 75 
Zeit den Strom durch die Rontgenrohre ge- 
schlossen halt und die Zunahme des ^ohren- 
widerstandes nach dem Anschalten der Hoch- 
spannung bewerkstelligt. Dabei ist die Um- 
schaltvorrichtung so geschaffen, daB die Her- 80 
stellung der Verbindungen zum Herabsetzen 
des inneren Widerstandes der Rohre mit der 
Unterbrechung des Hochspannungskrcises der 
Rontgenrohre verkniipft ist. 

In Abb. 1 ist mit 5 ein Hochspannungs- 85 
transformator angegeben, dessen Hochspan- 
nungswicklung iiber vier in Bnickenschaltung 
liegende Hochspannungsgleichrichter 6, vor- 
zugsweise Metalldampfgleichrichter rait Gluh- 
kathode, an eine Kondensatorbatterie 7 an- 90 
geschlossen ist. Es braucht kaum gesagt zu 
werden, dafi in diesem Zusammenhang der 
BegrifT Kondensator eine Kombination von 
parallel oder in Reihe geschalteten Kapazi- 
taten mitumfassen soil, Drosselspulen 8, 95 
welche mit dem Kondensator in Reihe hegen, 
sind besonders fur die Entladung von Be- 
deutung. Die Gluhkathode 9 der Rontgen- 
rohre wird von einem Gluhstromtransfor- 
mator 10 gespeist. Der Primarkrcis dieses 100 
Transformators enthalt regelbare Wider- 
stande 11 und 12. In der Zuleitung zur 
Anode 13 der Rontgenrohre liegt ein Relais- 
schalter 14, der von der Spule 15 betatigt 
wird, in dem Sinne, dafi der Schalter 14 gf 10 5 
schlossen ist, wenn kein Strom durch die 
Wicklung 15 fliefit. In erster Linie kommt 
hier ein Vakuumschaiter in Frage, der im- 
stande ist, ohne Funkenbildung einen Strom 
im Hochspannungskreis zu unterbrechen. "<> 

Nimmt die Umschaltvorrichtung 1 die Stel- 
lung I ein, so ist ein Stromkreis voa dem 
Wechselstromzuleiter 16, der mit dem Netz 
verbunden ist, fiber den normal geschlossenen 
Schalter 18 durch die Primarwicklung des "5 
Hochspannungstransformators 5, die Leitung 
44, iiber den normal offenen Betriebsschalter 
19, das Schaltglied20 der Umschaltvorrich- 
tung 1 zum Wechselstromzuleiter 17 g«" 
schlossen.. . 

Ferner kann ein Strom nieflen in dem 
Kreis von dem Leiter 16 durch die Primar- 
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wicklung des Transformators io t die Wider- 
stiindeii und 12 zum Leiter 17. Die Giiih 
kathode 9 der Rontgenrohre wird von einem 
schwachen Strom durchflossen. Solange der 
5 Schalter 19 geschlossen gehaltcn wird, ist 
der Hochspannungstransformator in Betrieb 
und es konnen Durchleuchtungen gemacht 
werden. Legt man die Umschaltvorrichtung 1 
in die SteJIungll urn, so wird der Wider- 
10 stand 12 kurzgeschlossen. Der Prima rstrom 
des Transformators 10 flieflt dann durch das 
Schaltglied 22 iiber die Kontakte23 und 24 
der Schalteinrichtung 2 und durch den Leiter 
25 direkt zum Leiter 17. Der Gliihstrom 
15 -nimmt nun einen sehr grofien Wert an, bei 
dem die Rontgenrohre nur ganz kurze Zeit 
unter Spannung gehalten werden darf. Es 
kann aber kein Strom durch die Rohre flie- 
Ben, weil der Stromkreis vom Leiter 16 durch 
ao den Leiter 26, die Spule 15, Leiter 27, Schalt 
glied 28 iiber die Kontakte 29 und 30 der 
Schaltvorrichtung 2, Leiter 25 zum Leiter 17 
geschlossen ist, wodurch die Spule 15 den 
Schalter 14 in geoffneter Stellung halt. 
25 Mittels des durch das Schaltglied 20 mit 
dem Leiter 17 verbundenen Zei tschalters 
kann nun wahrend einer vorherbestimmten 
Zeit ein Strom durch die Betatigungsspule 31 
der Schaltvorrichtung 2 gefuhrt werden. Der 
30 Zeitschalter kann beliebig ausgefuhrt sein und 
braucht, da solche Schalter allgemein inRont- 
genapparaten Verwendung finden, keine Er- 
lauterung. Wird der Schalter 2 umgelegt, so 
wird die Verbindung der Kontakte 29 und 30 
35 unterbrochen und dadurch der Strom durch 
die Spule 15 ausgeschaltet, so dafl der Hoch- 
spannungskreis -der Rohre geschlossen wird 
und die Kondensatorbatterie 7 sich uber die 
• Rontgenrohre 4, deren Kathode 9 augenblick- 
40 lich stark emittiert, entladen kann. Die Dros- 
selspule 8 dient dabei dazu, urn, wie an sich 
bekannt, eine giinstige Form der Rohren- 
stromkurve und der Rohrenspannungskurve 
zu erzielen. Die Durchschnittsenergie wah- 
45 rend der ersten Zeit der Entladung, z. B. 
wahrend o,i Sekunden, betra'gt z.B. 30 kW. 

Die Schaltvorrichtung 2 hebt bei ihrem 
Umlegen den Kurzschlufl des Widerstandes 
12 teilweise auf. Gegebenenfalls kann die 
50 Einrichtung so ausgebildet werden, dafl das 
Aufheben dieses Kurzschlusses mit Verzoge- 
• rung stattfindet. Der Primarstrom des Trans- 
formators 10 flieflt nunmehr iiber die Kon- 
takte 23 und 32 und durch den Leiter 33 zu 
55 einer verstellbaren Anzapfung am Wider- 
stand 12 und somit durch einen regelbaren 
Teil des Widerstandes zum Leiter 17. Natur- 
lich ist es moglich, die Regeleinrichtung des 
Widerstandes 12 so auszufuhren, dafl der 
60 Widerstand ganz eingeschaltet oder der Pri- 
markreis des Transformators 10 unterbrochen 



werden kann. Da nun der Gliihstrom der 
Kathode verniindert, gegebenenfalls unter- 
brochen wird, nimmt ihre Temperatur und 
dadurch ihre Elektronenemission ab. Man 65 
hat es bei der Herstellung oder der Auswahl 
der Rohre in der Hand, durch Wahl der 
Warmekapazitat des Kathodenkorpers die 
Geschwindigkeit, mit der die Temperatur 
sinkt, einzustellen. 70 

In dem MaBe, in dem die Kondensator- 
batterie 7 ihre Ladung verliert, iibernimrnt 
der Hochspannungstransformator 5 mehr und 
mehr die Strornlieferung zur Rontgenrohre. 
Gleichzeitig aber nimmt der innere Wider- 75 
stand der Rontgenrohre zu, so dafl der Trans- 
formatorstrom nicht unzulassig hoch steigt 
und eine wirksame Spannung an der Rohre 
aufrechterhalten bleibt. Die Belastung des 
Transformators nach Erreichung des statio- 80 
naren Zustandes betragt z. B. 5 kW. Nach 
Ablauf der am Zeitschalter eingestellten Zeit, 
die z. B. einige Sekunden betragen kann, legt 
sich die Schaltvorrichtung 2. wieder in die 
erste Stellung, der Anodenkreis der Rohre 85 
wird unterbrochen, und damit ist die Auf- 
nahme beendet. 

Die Kondensatorbatterie wird nun allmah- 
lich wieder aufgeladen, und man kann dann 
weitere Aufnahmen machen, oder man legt 90 
den Umschalter 1 wieder in die Stellung I 
und kann durchleuchten. Nun konnte aber 
die Gefahr bestehen, dafl sich durch das Um- 
legen der Umschaltvorrichtung 1 in die Stel- 
lung I der Kondensator iiber die Rontgen- 95 
rohre mit inzwischen wieder zu hoher Tem- 
peratur aufgeheizter Kathode entladen konnte. 
Urn dies zu verhindern, ist parallel zur Kon- 
densatorbatterie ein Kurzschluflschalter 34 
angeordnet, der von einer Spule 35 betatigt 100 
wird und mit einem Dampfungs widerstand 36 
in Reihe liegt. Die Spule 35 ist mit dem 
Durchleuchtungsschalter 19 in Reihe geschal- 
tet, so dafl der Schalter 34, wenn die Um- 
schaltvorrichtung 1 die Stellung I einnimmt, 105 
nur geoffnet werden kann, wenn der normal 
geoffnete Schalter 19 von Hand geschlossen 
wird. In der Stellung II der Umschaltvor- 
richtung 1 ist die Spule 35 durch das Schalt- 
glied 20 eingeschaltet. Man wurde audi durch no 
die Zeitschaltvorrichtung die Unterbrechung 
des Primarkreises des Hochspannungstrans- 
formators nach Ablauf der Belichtungszeit 
bewirken konnen. In der Zeichnung zu dem 
beschriebenen Ausfiihrungsbeispicl ist diese 115 
Anordnung nicht dargestellt. 

Will man eine Aufnahme ohne Stromnach- 
lieferung durch den Hochspannungstransfor- 
mator machen, so unterbricht man nach Auf- 
ladung der Kondensatorbatterie den normal 120 
geschlossenen Schalter 18 und bringt dann . » 
den Zeitschalter zur Wirkung. Gewunschten- 
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falls kann man in der Zuleitung zur Spule 35 
noch einen vom Zeitschalter zu betatigenden 
Schalter anordnen, der fur kurze Aufnahmen 
den Strom durch die Spule 35 unterbricht. 
5 Dies gehort jedoch nicht zu den Merkmalen 
der vorliegenden Erfindung und bedarf dcs- 
halb keiner weiteren Erlauterung. 

Abb. 2 bezieht sich auf eine Einrichtung, 
bei der die allmahliche Zunahme des inneren 
io Rohrenwiderstandes durch eine Hilfselek- 
trode37, etwa die Sammelvarrichtung der 
Kathode, bewirkt wird. Hat das Potential 
der Hilfselektrode einen bestimmten negati- 
ven Weft, so ist der Widerstand der Ront- 
15 genrohre grofl. Wird das Potential wemger 
negativ oder positiv mit Bezug auf die Uuh- 
kathode, so wird der Widerstand der Ront- 
genrohre kleiner. . , 

Urn der Hilfselektrode 37 em bestimmtes 
20 Potential geben zu konnen, ist ein Rilfstrans- 
formator 3 8 vorhanden. Im Sekundarkreis 
dieses Transformators liegen ein Gleichricn- 
ter 39, ein Kondensator 40 und gegebenen- 
falis ein Widerstand 41. Der Kondensator 40 
25 verbindet die Steuerelektrode 37 <f r 
Gluhkathodc. In der Stellung I der Umschalt- 
vorrichtung 1 wird der Kondensator 40 auf- 
geladen und das Potential der Hilfsdektrode 
negativ gemacht, so daB der Rohrenwider- 
30 stand groB ist. In der Stellung II wird durch 
das Schaltglied 21 der Kondensator 40 uber 
einen Dampf ungswiderstand 43 kurzgeschlos- 
sen. Das Potential der Hilfselektrode 37 wird 
dann weniger negativ und der Widerstand 
35 der Rohre so klein, wie fur den Anfangswert 
der Aufnahmestromstarke gewunscht wird. 
Setzt man nun den Zeitschalter 3 in Wirkung, 
so wird der KurzschluB des Kondensators 
' 40 zeitweise aufgehoben, das Gitter mmmt 
40 allmahlich wieder den friiheren Negativwert 
an der Rohrenwiderstand steigt, und die 
Stromstarke sinkt. Beim Umlegen der Um- 
schaltvorrichtung 1 nach der Aufnahme wird 
wieder der Strom durch die Spule 35 aus- 
45 geschaltet und die Rohre 4 kurzgeschlossen: 
Man muB mit dem Einschalten des. Zeit- 
schalters warten, bis sich der Kondensator 
40 entladen hat und der Rohrenwiderstand 
geniigend niedrig ist. Urn dies bemerkbar zu 
50 machen, ist eine Glimmlampe 42 parallel zum 
Kondensator 40 geschaltet. Wenn diese er- 
lischt, hat der Kondensator seine Ladung ver- 
loren. Umgekehrt kann man sich durch die 
Lampe42 f die erst beim Erreichen einer be- 
55 stimmten Spannung am Kondensator 40 wie- 
der zundet, davon tiberzeugen, ob der Roh- 
renwiderstand geniigend groB ist und der 
Schalter 19 fur die Durchleuchtung einge- 
schaltet werden darf. 
60 Abb. 2 zeigt nur einen Hbchspannungs- 
gleichrichter 6 und Erdung der Gluhkathode 



der Rontgenrohre (bei 45)- Der Hochspan- 
nungskreis kann jedoch anders eingencntet 
sein, z. B. wie in Abb. 1. Umgekehrt ist bei 
letztgenannter die Briickenschaltung nicht 65 
grundsatzlich. 

Patent ANSPRtiCHE : 

1 Verfahren zur Herstellung von Ront- 70 
genaufnahmen unter Verwendung eines 
Hochspannungskondensators, der uber die 
Rontgenrohre zur Entladung g^bracht 
wird, nachdem er wahrend einer Mchr- 
zahl von Perioden des Wechselstroms 75 
mittels eines Hochspannungs transforma- 
tors und einer Gleichrichteranlage auf- 
geladen worden ist, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Speisung der Rontgenrohre 
durch den Kondensator eine Speisung 80 
durch eine kontinuierlich wirkendeStrom- 
quelle, gegebenenfalls den Hochspan- 
nungstransf ormator . mit Gleichrichter- 
einrichtung f olgt, und daB wahrend der 
Kohdensatorentladung der innere Wider- *5 
stand der Rontgenrohre etwa durch Er- 
niedrigung der Kathodentemperatur oder 
des den Anodenstrom steuernden Poten- 
tials einer in der Rohre angeordneten 
Steuerelektrode gesteigert wird. 90 

2. Einrichtung zur Ausfiihrung des Ver- 
fahrens nach Anspruch x, gekennzeichnet 
durch eine Umschaltvorrichtung, welche 
in einer Stellung die Verbindungen fur 
die Durchleuchtung macht und in einer 95 
zweiten Stellung den Hochspannungskreis 
der Rontgenrohre unterbricht, und durch 
eine weitere von einem Zeitschalter ge- 
steuerte Schaltvorrichtung, welche nur in 
der zweiten Stellung der Umschaltvor- 100 
richtung betatigt werden kann und wah- 
rend einer vorherbestimmten Zeit den 
Strom durch die Rontgenrohre geschlos- 
sen halt und die Zunahme des- Rohren- 
widerstandes nach dem Arischalten der 105 
Hochspannung bewerkstelligt. 

3. Einrichtung nach Anspruch 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Herstel- 
lung der Verbindungen zum Herabsetzen 
des inneren Widerstandes der Rontgen- 110 
rohre mit der Unterbrechung des Hoch- 

. spannungskreises der 'Rpntgenrohre ver- 
knupft ist. ■ ■ ". 

4. Einrichtung nach Anspruch 3, bei 
weicher der Gluhkathoderikreis der Ront- "5 
genrohre einen Widerstand enthalt, der 
den Gliihstrom bis auf Durchleuchtungs- 
starke herabsetzt, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Umschaltvorrichtung in ihrer 
ersten* Stellung die Primarwicklung des 120 
Hochspannungstransformators uber einen 
Bedienungsschalter mit dem Netz ver- 



BEST AVAILABLE COPY 



wsoocto <oe 6seoiecu_> 



659016 



bindet und in ihrer zweiten Stellung eincn 
Kurzschlufl des Widens tan des oder eines 
Teiles desselben bewirkt tind ein Relais 
betiitigt, welches einen mit der Rdntgen- 
rohre in Reihe liegendcn Hoclispannungs- 



schalter off net, und dafl die vom Zeit- 
schalter betatigte Schaltvorrichtung zeit- 
weise das Schlieflen des Hochspannungs- 
schalters bewirkt und den Kurzschlufl des 
Wjderstandes ganzoder teilweise aufhebt. 10 
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